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) Feinstteilige anorganische Pulver als Rammschutzmittel in thermoplastischen Formmassen 

) Thermoplastische Formmassen, enthaltend: 
A Ein thermoplastisches Pofymerisat von ethyionisch ungo- 
sattigten Monomeren oder ein Pofykondensat von btfunktio- 
nellen reaktiven Verbindungen, 

B. 0,01 bis 50, vorzugswelse 0,1 bis 10 Gew.-Teile pro 100 
Gew.-Teile (A) feinstteiliges anorganisches Putver mrt einem 
mittleren Teflchendurchmesser von 1 bis 200 nm, vorzugs- 
weise 1 bis 150 nm, Jnsbesondere 1 bis 100 nm 

und 

C. 0,1 bis 50, vorzugswelse 0,5 bis 20 Gew.-Teile pro 100 
Gew.-Teile (A) Flammschutzmittel. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft thermoplastische Formmassen aus thennoplastischen Polymeren, feinstteifigen anorga- 
nischen Pulvern und FlammschutzmhteliL 

Thermoplastische Polymere and Mischungen verschiedener thermoplastischer Polymerer spielen als Haupt- 
bestandteil von KonstruktionswerkstofFen eine bedeutende Rolle. Die meisten dieser Werkstoffe enthalten 
Additive, z. B. Stabilisatoren, Farbstoffe, Entf oraungsmittei, Flammschutzmittel, Antistatika. 

Als Flammschutzmittel ffir thermoplastische Polymere dienen Gblicherweise Hak>genverbindungen, 
Phosphorverbindungen and MetaDverbindungen wie beispielsweise Metalloxide und/oder -hydroxide. 

EPO 174493 (US-PS 4 983 658) z. B. beschreibt flainmgeschutzte, halogenhaWge Polymennis|&ungen aus 
aromatischem Polycarbonat, styrolhaltigem Pfropfcoporymerisat, Monophosphaten und einer speziellen Poryte- 
trafluorethylen-Formulierung. 

In der US-PS 5 030 675 werden flanimwidrige, thermoplastische Formmassen aus aromatischem Polycarbo- 
nate ABS-Polymerisat, Polyalkyienterephthalat mh Monophosphaten und fluorierten Polyolefinen als Flamm- 
schutzmittel beschrieben. 

Auch Diphosphate sind als Flammschutzmittel bekannt. In J-A 59 202 240 wird die HersteOung eines sokhen 
Diphosphats aus Phosphoroxychlorid, Diphenolen (z. B. Hydrochinon, Bisphenol A) und Monophenolen (z. B. 
Phenol, Kresol) beschrieben. Diese Diphosphate kdnnen in Polyamid oder Polycarbonat als Fuunmschutzmittd 
eingesetzt werden. 

In der EP- A 0 363 608 ( = US-PS 5 204 394) werden Mischungen aus aromatischem Polycarbonat, styrolhalti- 
gem Coporymerisat oder Pfropfcoporymerisat mh oligomeren Phosphaten als Flammschutzmittel beschrieben 
und in US-PS 5 061 745 Mischungen aus aromatischem Polycarbonat, ABS-Pfropfporymerisat und/oder styrol- 
haltigem Copolymerisat mh Monophosphaten als rTammschutzmitteL 

Feinstteilige anorganische Substanzen werden technisch zu verschiedenen Zwecken verwendet z. B. zur 
HersteUung transparenter Materialien fQr optische Anwendungen (Linsen) vgL FR-A 2 682 389, kratzf ester 
BeschichtungenO-A 03 279 210X (ettfahiger Beschichtungen(J-A 05 239 409 und I-A 04 303 937) und als Fullstoff 
fQr Kunststoffe (DD 2 96 897, DE-A 41 24 588 und J-A 02 188 421). 

Dieser Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB ein Zusatz von feinstteiligen anorganischen Pulvern 
zusammen rait Flammschutzmittdn in thermoplastischen Knnststoffen eine drastische Reduktion der Nach- 
brennzetten und damit eine erhebhche Verbesserung des Flammschutzes bewirkt 

Gegenstand der Erfindung sind thermoplastische Formmassen enthaltend: 

A. Ein thermoplastisches Porymerisat von ethylenisch ungesattigten Monomeren oder ein Polykondensat 
von bifunktionellen reaktiven Verbindungen, 

B. 0,01 bis 50, vorzugsweise 0,1 bis 10 Gew.-Teile pro 100 Gew.-Teile (A) feinstteiliges anorganisches Pulver 
mh einem mittleren Teikhendurchmesser von 1 bis 200 nm, vorzugsweise 1 bis 150 nm, insbesondere 1 bis 
100 run 

und 

C. 0,1 bis 50, vorzugsweise 0,5 bis 20 Gew.-Teile pro 100 Gew.-Teile (A) FlammschutzmttteL 

Thermoplastische Polymere A 

Die thermoplastischen Polymeren A kdnnen Homopolymerisate oder Copolymerisate von ethylenisch unge- 
sattigten Monomeren oder Poiykondensate aus bifunktionellen reaktiven Verbindungen sein. Auch Mischungen 
verschiedener Polymerer sind geeignet 

Beispiele f Or Homopolymerisate und Copolymerisate von einem oder mehreren ethylenisch ungesattigten 
Monomeren (* r Vinyiporymerisate"7 sind solche der Monomeren Ethyien, Propylen, Vmylacetat, Styrol, a-Methyl- 
styrol, kernsubstituierte Styrole, Acrylnitril, Methacrylnitril, Methylmethacrylat, Maleinsaureanhydrid, N-substi- 
tiiieite-Maleimmide, Chloropren, Butadien-1,3, Isopropen, Q — Qs-Alkylacryiate und -Methacryfate. 

Insbesondere kommen in Frage: 

— kautschukfreie Vinylporymerisate (A.1) 

— kautschukhaltige Vinylporymerisate, z. B. Pfropfporymerisate von Vinylmonomeren auf einen Kautschuk 
(A2) 

— Mischungen aus kautschukfreien (A.1) und kautschukhaltigen (A2) Vinyipolymerisatea 

Bevorzugte Vinylporymerisate Al sind Copolymerisate aus einersehs Styrol, « -MethyktyroL kernsubstituier- 
tem Styrol oder Mischungen (A.1.1) und andererseits Acrylnitril, Methacrymitril, Methylmethacrylat, Maleinsau- 
reanhydrid, N-substhuiertes Maleinimid oder Mischungen (A 12). 

Bevorzugt enthalten diese Copolymerisate 50 bis 98 Gew.-% A.1.1 und 50 bis 2 Gew.-% AAX 

Besonders bevorzugte Copolymerisate A. 1 sind solche aus Styrol, Acrylnitril und gegebenenfalls Methyhne- 
thacrylat, aus a-MethybtyroI, Acrylnitril und gegebenenfalls Methyhnethacrylat sowie aus StyroL a-Methylsty- 
roL Acrylnitril und gegebenenfalls Methylmethacrylat 

Die bekanntesten sind Styrol-Acrylnitril-Coporymerisate, die durch radikalische Polymerisation, insbesondere 
durch Emulsions-, Suspensions-, L&sungs- oder Massepolymerisation hergestellt werden kdnnen. Die Copolyme- 
risate A 1 beshzen vorzugsweise Molekulargewichte M w (Gewichtsmittel, ermhtelt durch Ltchtstreuung oder 
Sedimentation) von 15.000 bis 200.000. 

Wehere besonders bevorzugte Copolymerisate Al sind statistisch aufgebaute Copolymerisate aus Styrol und 
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Mdeinsiureanhydrid, die z. B. durch erne kontinuierliche Masse- oder Ldsungsporymerisation bei unvoDs&ndi- 
gen Umsatzen aus dem entsprechenden Monomeren hergestellt werden kdnnen. Ihre Zusammensetzung kann 
innerhalb weiter Grenzen variiert werden. Be vorzugt enthalten sie 5 bis 25 Gew.-% Maleinsaureanhydrideinhei- 
ten. 

AnsteUe von Styrol kdnnen diese Polymerisate audi kernsubstituierte Styrole, wie p-Methylstyrol, VinyitoIuoL 5 
2,4-Dimethylstyrol und andere substituierte Styrole, wie a-Methyistyrol, enthalten. 

Die kautschukhaltigen Vinylpolymerisate A2 umfassen z. B. Pfropfcopolymerisate mh kautschukelastischen 
Egenschaften, die im wesentlichen aus mindestens zwei der folgenden Monomeren erhiltlich sind: Chloropren, 
Butadien-IA Isopropen, Styrol Acryinitril, Ethylen, Propyien, Vinylacetat, Ci — Cir Alkyiacrylate und -metha- 
cryiate. Solche Polymerisate sind z. B. in "Methoden der Organischen Chemie" (Houben-Weyl), Bd 14/1, Georg 10 
Thieme-Verlag, Stuttgart, 1961, & 393—406 und in CB. Bucknall, Toughened Plastics", AppL Science Publishers, 
London 1977, beschrieben. Bevorzugte Polymerisate AJ2 sind partieil vernetzt und besitzen Gelgehalte von fiber 
20 Gew.-%, vorzugsweise fiber 40 Gew.-%, insbesondere fiber 60 Gew.-%. 

Bevorzugte kautschukartige Vinylpolymerisate A2 sind Pfropfpolymerisate aus: 

15 

AZ1 5 bis 95, vorzugsweise 30 bis 80, Gew.-Teilen, einer Mischung aus 

A2U 50 bis 95 Gew.-Teilen Styrol, a-Metbylstyrol halogen- oder methylkernsubstituierten Styrolen, 
Methylmethacrylat oder Mischungen dieser Verbindungen und 

A2.1.2 5 bis 50 Gew.-Teilen Acryinitril, Methacrylnitril, Methylmethacrylat, Maleinsduranhydrid, Ci — C«-al- 
kyl- bzw. phenyi-N-substituierten Maleuiimiden oder Mischungen dieser Verbindungen auf 20 
A22 5 bis 95, vorzugsweise 20 bis 70, Gew.-Teile Kautschuk-Porymerisat mit einer dasubergangstempera- 
turunter -10°C 

Bevorzugte Pfropfpolymerisate A2 sind z. B. mit Styrol und/oder Acryinitril und/oder Alkylacrylaten oder 
-Methacryiaten gepfropfte Polybutadiene, ButadUen/Sryroi-Coporymerisate und Acrytatkautschuke; d h. Copo- 25 
lymerisate der in der DE-OS 16 94 173 (« US-PS 3 564 077) beschriebenen Art; mit Acryl- oder Methacrylslu- 
realkylestem, Vinylacetat, Acryinitril Styrol und/oder AJkylstyrolen gepfropfte Polybutadiene, Butadien/Styrol- 
oder Butadien/Acrylnitril-Oopolymerisatev Polyisobutene oder Polyisoprene, wie sie z.B. in der DE- 
OS 23 48 377(- US-PS 3 919 353) beschrieben sind 

Besonders bevorzugte Polymerisate A-2 sind ABS-Potymerisate, wie sie z. R in der DE-OS 2035 390 (« 30 
US-PS 3 644 574) und in der DE-OS 22 48 242 ( ~ GB-PS 1 409 275) beschrieben sind 

Besonders bevorzugte Pfropfpolymerisate A2 sind erhiltlich durch Pfropfpolymerisation von 
a. 10 bis 70, vorzugsweise 15 bis 50, insbesondere 20 bis 40 Gew.-%, bezogen auf Pfropfpolymerisat AJ2, von 
Acryisaureestera oder Methaayls^ureestern oder von 10 bis 70, vorzugsweise 15 bis 50, insbesondere 20 bis 
40 Gew.-% eines Gemisches aus 10 bis 50, vorzugsweise 20 bis 35 Gew.-%; bezogen auf Gemisch, Acryinitril, 35 
Acrylsaureester oder Me&acrylsaureester und 50 bis 90, vorzugsweise 65 bis 80 Gew.-%, bezogen auf Gemisch, 
Styrol (als Pfropfauflage A2.1) auf 

p. 30 bis 90, vorzugsweise 50 bis 85, insbesondere 60 bis 80 Gew.-%, bezogen auf Pfropfpolymerisat A-2, ernes 
Butadien-Polymerisats mit mindestens 50 Gew.-%, bezogen auf p, Butadienresten (als Pfropfgrundlage A22\ 
wobei vorzugsweise der Gelanteil der Pfropfgrundlage B mindestens 70Gew.-% (in Toluol gemessen), der 40 
Pfropfgrad G 0,15 bis 0£5 und der mittlere Tdlchendurchmesser dso des Pfropfpolymerisats A2 0,05 bis 2 um, 
vorzugsweise 0,1 bis QJS urn betrSgL 

Acrylsaureester bzw. Methacryls&ureester a sind Ester der Acrylsaure oder Methacrylsaure und einwertiger 
AQcohole mit 1 bis 18 C-Atomen. Besonders bevorzugt sind Methylmethacrylat, Emyimethacryiat, Propylmetha- 
cryiat, n-Butylacrylat, t-Butylacrylat und t-Butylmethacrylat 45 

Das Butadienpolymerisat P kann neben Butadienresten bis zu 50Gew.-%, bezogen auf 0, Reste anderer 
ethylenisch ungesattigter Monomerer, wie Styrol, Acryinitril, d — Ci-Alkylester oder Acryl- oder Methyacryl- 
saure (wie Methylacrylat, Ethylacrylat, Methylmethacrylat, EmylmethacryiatX Vinylester und/oder Vinylether) 
enthalten. Bevorzugt ist Polybutadien. 

Bei der Pfropfpolymerisation werden die Pfropfmonomeren bekanntlich nicht vollstandig auf die Pfropf- 50 
grundlage polymerisiert; erfindungsgemiB schlieBen Pfropfpolymerisate A2 aber Produkte em, die durch Poly- 
merisation der Pfropfmonomere in Gegenwart der Pfropfgrundlage gewonnen werden. 

Der Pfropfgrad G ist das Gewichtsverhiltnis von aufgepfropften Pfropfmomomeren zur Pfropfgrundlage 
(Dimensionslose Zahl). 

Der mittlere Teilchendurchmesser dso ist der Durchmesser, oberhalb und unterhalb dessen jeweils 50 Gew.-% 55 
der Teflchen liegen. Er kann mittels Ultrazentrifugenmessung (W. Scholtan, H. Lange, Kolloid, Z. und Z. 
Polymere 250(1972X 782-796) bestimmt werden. 

Weitere besonders bevorzugte Polymerisate A2 smd Pfropfpolymerisate aus 
t. 20 bis 90 Gew. -%, bezogen auf A2, Acrylatkautschuk mit einer GtasObergangstemperatur unter -20°C als 
Pfropfgrundlage A^2 und 00 
S. 10 bis 80 Gew.-%, bezogen auf A2, mindestens eines pofymerisierbaren, ethylenisch ungesitdgten Monome- 
ren, dessen bzw. deren in Abwesenheit von 1. entstandenen Homo- bzw. Coporymerisate eine Glasftbergangs- 
temperatur Qber 25°C bitten, als Pfropfmonomere A.2.1. 

Die Acrylatkautschuke t der Polymerisate A2 sind vorzugsweise Polymerisate aus Acrylslurealkylestern, 
gegebenenfails mit bis zu 40Gew.-%, bezogen auf t, anderen polymerisierbaren, ethylenisch unges^tdgten 65 
Monomeren. Zu den bevorzugten polymerisierbaren Acrylsaureestern gehdren Q — Cg-AJkylester, beispielswei- 
se Methyl-, Ethyl-, Butyl-, n-Octyl- und 2-Ethyl-hexylesten Halogenalkylester, vorzugsweise Hak>gen-Ci — Ce-al- 
kyl-ester, wie Chlorethylacrylat, so wie Mischungen dieser Monomeren. 



3 



DE 195 30 200 Al 

Zur Vernetzung kdnnen Monomere mit mehr als einer polymerisierbaren Doppelbindung coporymerisiert 
werden. Bevorzugte Beispiele fur vernetzende Monomere sind Ester ungesattigter Monocarboiisauren nut 3 bis 
8 OAtomen und ungesattigter einwertiger Alkohole mit 3 bis 12 C-Atomen oder gesattigter Polyole nut 2 bis 4 
OH-Gruppen und 2 bis 20 C-Atomen, wiez»B. EthylenglykoldimethaayUt, ADylmethaaylat; ; metrfach ungesat- 
5 tigte heterocyclische Veitindungen, wie z. B. Trivinyl- und Triallylcyaiiurat; polyfimktionelle Vmylverbindun- 
gen, wie Di- undTrivinylbenzole; aber audi Triallyfphosphat und Diallyiphthalat n . iLJlL1 , 

Bevorzugte vernetzende Monomere sind AUyunethacrylat, Emylenglykola^ethacrylat, Diallyiphthalat und 
heteroQrclische Verbindungen, die mindestens 3 ethylenisch ungesattigte Gruppen aufweisen. 
Besonders bevorzugte vernetzende Monomere sind die cyclischen Monomere TriaUykyanurat, Tnallylisocya- 
to nuntt,Trrvinylcyaniira^ ^ 
Die Menge der veraetzenden Monomeren betrigt vorzugsweise QJUI2 bis 5, insbesondere 0,05 bis 2 Oew.-W, 
bezogen auf die Pfropfgrundlage x. ^ . _ 

Bei cyclischen veraetzenden Monomeren mit mindestens 3 ethylenisch ungesatogten Gruppen ist es vorteil- 
haftdie Menge auf unter t Gew.-% der Pfropfgrundlage x zu beschranken. 

Bevorzugte "andere" polymerisierbare, ethylenisch ungesattigte Monomere, die neben den Acrylsaureestem 
gegebenenf aDs zur Herstellung der Pfropfgrundlage dienen kdnnen, sind z. B. Acrymitru, Styrol, a-Methyfctyrol, 
Acrylamide, Vinyl-Ci-Ce-Alkylemer, Methylmethacryiat, Butadien. Bevorzugte Acrylatkautschuke als Pfropf- 
grundlage t sind Emulsionspolymerisate, die einen Gelgehalt von mindestens 60 Gew.-% aufweisen. 

Wehere geeignete Pfropfgnmdlagen gemaB A^2 sind Sflikonkautschuke mit pfropfaktiven Stellen, wie sie m 
DE-OS 37 04 657, DE-OS 37 04 655, DE-OS 36 31 540 und DE-OS 36 31 539 beschrieben werden. 

Der Gelgehalt der Pfropfgrundlage kll wird bei 25°C in Dimetliytforniamid bestimmt (M. Hoffmann, H. 
Krdmer, R. Kuhn, Polymeranalytik I und U, Georg-Tnieme-Verlag, Stuttgart 1977). 

Die Pfropfpolymerisate A. 2 kdnnen nach bekannten Verfahren wie Masse-, Suspensions-, Emulsions- oder 
Masse-Suspensionsverf ahren hergestellt werden. 

Die thermoplastischen Polymere A kdnnen auch Polymere sein, die durch Polykondensation aus mmdestens 
einer reakuven Verbindung hergestellt worden sind, wie beispielsweise Polycarbonate, Polyester, Pohysulfone, 
Polyethersulfone, Polyimide, Polyetherimide, Pctyetherketone, Pohyarylensulfide, Polyamide und Polyurethane. 
Bevorzugte Polycarbonate sind solche auf Basis der Diphenole der Formel (I) 
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A eine Emfachbindung, ein C t — Cs-Alkylen, em Ca—Cs-AJkytiden, ein Cs— Ce-Cydoalkyliden, — S— oder 

-SO2-, 

BChlor,Brom 

X0,loder2und 

n 1 oder 0 sind 

ErfindungsgemaB geeignete Polycarbonate sind sowohl Homopolycarbonate als auch Copojtycarbonate. 

A kann auch eine Mischung der vorstehend definierten thermoplastischen Polycarbonate sein. 

Polycarbonate kdnnen in bekannter Weise aus Diphenolen mit Phosgen nach dem Phasengrenzflachenverfah- 
ren oder mit Phosgen nach dem Verfahren in homogener Phase, dem sogenannten Pyridinverfahren, hergestellt 
werden, wobei das Molekulargewicht in bekannter Weise durch eine entsprechende Menge an bekannten 
Kettenabbrechern eingestellt werden kann. ^ „ 

Geeignete Kettenabbrecher sind z. B. Phenol, p-Chlorphenol p-tert-Butylphenol oder 2,4,6-Tnbromphenol, 
aber auch langkettige Alkylphenoie, wie 4<13-Tetramethylbuty^phenol gemaB DE-OS 28 42 005 (Le A 19 006) 
oder Monoalkyiphenol bzw. Dialkylphenol mit insgesamt 8-20 C-Atomen in den Alkylsubstituenten gemaB 
deutscher Patentanmeldung P 35 06 4725 (Le A 23 654), wie iSdi-tert-Burylphenol, p-iso-OctylphenoI, 
p-tert-Octylphenol, p-Dodecylphenol und 2-<3^-Dimethyl-heptyl)-phenol und 4-(3^DimethyIhepryl)-phenoL 

Die Menge an Kettenabbrechern betrigt fan aOgemeinen zwischen W und 10 Mol-%, bezogen auf die Summe 
der jeweilseingesetzten Diphenole (T). . 

Di e erfindungsgemaB geeigneten Polycarbonate A haben mittlere Molekulargewichte (Mw, Gewichtemittel, 
gcmessen z. B. durch Ultrazentrifugation oder Streulichtmessung) von. 10 000 bis 200 000, vorzugsweise von 
20 000 bis 80 000, 

Geeignete Diphenole der Formel (I) sind z. B. Hyctochinon, Resorcin, 4 f 4'-Dmydro^diphenyI, 2«2-Bis-(4-hy- 
droxyphenyO-propan, 2,4-Bis^4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, 1,1 -Bis^4-hyoVoxyphenyl)-cyclohexan, 2,2-Bis- 
(3-cMor-4-hyd^oxypheny()-propan, 2^-Bis^3^^rom-4-hydroxyphenyl)-propan. 

Bevorzugte Diphenole der Formel (I) sind 2^-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 2£-Bis<3,5-diclilor-4-hydroxy- 
phenylH>ropan und l,l-Bis-(4-hydrDxyphenyl)<yclohexan. 

Bevorzugte Diphenole sind auch alkylsubstituierte Dihydroxydiphenylcycloalkane der Formel (II), 
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R 1 R 1 




worin 

R 1 und R 2 unabh&ngig voneinander Wasserstoff, Halogen, bevorzugt Chlor oder Brom, Ci— CrAOcyl 
Q-Ce-Cycloalkyt Ce-Cio-Ar^ bevorzugt Phenyl und C 7 -Ci2-AraIkyC bevorzugt Phenyl-Ci - C*- Alkyi, ins- 
besondere Benzyl, 15 
m erne ganze Zahl von 4 bis 7, bevorzugt 4 oder 5, 

R 3 und R 4 fflr jedes X individual wahlbar, unabhangig voneinander Wasserstoff oder d — Ce-Alkyi 
und 

X Kohlenstoff bedeuten, 

nut der MaBgabe, daB an mindestens einem Atom X R 3 und R 4 gleichzeitig Alkyi bedeuten. 20 

Die erfindungsgemaB geeigneten Polycarbonate A k6nnen in bekannter Weise verzweigt sein, und zwar 
vorzugsweise durch den Enbau von 0,05 bis 2,0 Mol-%, bezogen auf die Summe der eingesetzten Diphenole, an 
drei- oder mebr als dreifunkdondlen Verbindungen, z. E solchen mit drei oder mehr als drei phenoGschen 
Gruppen. 

Bevorzugte Polycarbonate sind neben dem Bisphenol-A-Homopolycarbonat die Copolycarbonate von Bis- 25 
phenol A rah bis zu 15 Mol-%, bezogen auf die Mol-Summen an Diphenolen, an 2£-Bis^3,S<fibrom-4-hydroxy- 
phenyQ-propan. 

Die Polycarbonate A kdnnen teihvdse oder vollstandig durch aromatische Polyestercarbonate ersetzt wer- 
den. 

Bevorzugte Polyester A sind Polyaikylenterephthalate. Diese sind Reaktionsprodukte von aromatischen ao 
Dicarbons&uren (oder ihren reaktionsfahigen Derivaten, z. B. Dimetbylestern oder Anhydriden} und aliphati- 
schen, cycloaliphatischen oder aryialiphatischen Diolen und Mischungen solcher Reaktionsprodukte. 

Bevorzugte Polyaikylenterephthalate lassen sich aus Terephthalsauren (oder ihren reaktionsfahigen Deriva- 
ten) und aliphatischen und cycloaliphatischen Diolen mit 2 bis 10 C-Atomen nach bekannten Methoden herstel- 
len (Kunststoff-Handbuch), Band VIII, S. 695 fT, Carl Hanser Verlag, MQnchen 1973). 35 

Bevorzugte Polyaikylenterephthalate enthalten 80 bis 100, vorzugswdse 90 bis 100 Mol-%, bezogen auf die 
Dicarbonsaurekomponente, Terephthalsaurereste und 80 bis 100, vorzugsweise 90 bis 100 Mol-%, bezogen auf 
die Diolkomponente, Ethylengiykol und/oder Butandiol-l,4-Reste. Neben Terephthalsaureresten sind 0 bis 20 
Mol-% Reste anderer aromatischer Dicarbonsauren mit 8 bis 14 C-Atomen oder aliphatischer Dicarbonsauren 
mit 4 bis 12 C-Atomen enthalten, wie Reste von Phthalsaure, Isophthalsaure, NaphthaIin-2,6-dicarbonsaure, 40 
4,4'-DiphenyIdicarbonsaure, Bernstein-, Adipin-, Sebacin-, Azelain- oder Cyclohexandiessigsaure. Neben Ethy- 
lengiykol- und/oder Butandiol- 1,4-Resten sind 0 bis 20 Mol-% anderer aliphatischer Diole mit 3 bis 12 C-Ato- 
men oder cycloaliphatischer Diole mit 6 bis 12 C-Atomen enthalten, z. R. Reste von Pentandiol-1,5, Hexandiol- 
1 A Cyclohexandimethanol-1,4, 3-MethylpentandioM,3 und -1,6, 2-EthylhexandioI-l f 3, 2£-Diethylpropandiol-13, 
Hexandiol-2A l-4-Di(P-hy<hx>xyethoxyphenyl)-propan, 2,4-Dihydroxy-l,133-tetramethytcyc^butan, 2£-Bis- 45 
(3-P-hydroxyethoxyphenyl)-propan und 2^-Bis-{4-hydroxypropoxyphenyl)propan (DE-OS 24 07 647, 24 07 776, 
27 15932X 

Die Polyaikylenterephthalate kdnnen durch Einbau relativ kleiner Mengen 3- oder 4-wertiger ADcohoIe oder 
3- oder 4-basiger Carbonsauren, wie ste in DE-OS 19 00 270 und US-PS 3 692 744 beschrieben sind, verzweigt 
werden. 50 

Beispiele bevorzugter Verzwdgungsmittel sind Trimesinsaure, Trimellithsaure, Trimethylolethan und -propan 
und PentraerythriL Es ist ratsam, nicht mehr als 1 Mol-% des Verzweigungsmittels, bezogen auf die Saurekom- 
ponente, zu verwenden. 

Besonders bevorzugt sind Polyaikylenterephthalate* die allein aus Terephthalsaure (oder deren reaktionsfahi- 
gen Derivaten, z. B. deren Dialkylestera) und Ethandiol und/oder Butandiol-1,4 hergestellt worden sind sowie 55 
deren Mischungen. 

Bevorzugte Polyaikylenterephthalate sind audi Coporyester, die aus mindestens zwei der obengenannten 
Diole hergestellt sind; besonders bevorzugte Coporyester sind Poly-(ethyienglykol/butandiol- l,4}-terephthalate. 
In den Copofyestem kdnnen die verschiedenen Diolreste in Form von BlScken oder statistisch vertdlt vorfiegen. 

Die Polyaikylenterephthalate besitzen im allgemeinen eine Intrinsic- Viskoshat von OA bis 1,4 dl/g, vorzugs- 60 
weise 0,5 bis 1,3 dl/g, insbesondere 0,6 bis 1,2 dl/g, jeweils gemessen in Phenol/o-Dichlorbenzol (1 : 1 Gew.-TL) 
bei25°C 

Geeignete aromatische Polysulfone und Polyethersulfone sind bevorzugt lineare, thennoplastische Polyary- 
lenpolyethersulf one, in welchen die Aryteneinheiten fiber Ether- und Sulfongruppen verbunden sind Man erhalt 
sie durch Umsetzung eines Alkalimetalldoppelsalzes eines zweiwertigen Phenols (Bisphenols) mit einer zwei 65 
Halogenatome enthaltenden benzoiden Verbindung, wobei mindestens einer der beiden Reaktanten eine Sul- 
fongruppe (— SO2— ) enthalten muB. Polyethersulfone sowie ihre Herstellung sind bekannt (vgL US- 
PS 3 264 536, GB-PS 1 264900, EP-A 0 038 028). 
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Die erfmdungsgemaBen Polyethersulfone A enthalten wiederkehrende Einhehen der Formel (III) 

_o_z-o-w- (in) 

5 worm 

Z den Rest ernes zweiwertigen Phenols and 

W den Rest der benzoiden Verbindung mit einer inert en, elektronenanziehenden Gruppe bedeutet and 
wobei Z und W durch aromatische Kohlenstoffatome fiber Valenzbindungen an die Sauerstoffatome gebunden 
sind und mindestens einer der Reste Z and W erne Salfongruppe zwiscben aromatischen Kohlenstoffatomen 
to besitzt 

Bevorzugte Diphenole fflr die Herstellung der aromatischen Polyethersulfone A sind Verbindungen der 
Formel (TV) 



15 



25 



HO-Z-OH (TV) 

worin Z einen zweiwertigen, ein- oder mehrkernigen aromatischen Rest mit 6—30 C-Atomen bedeutet, and die 
beiden OH-Gruppen direkt an C-Atome gebunden sind. 
Besonders bevorzugte Diphenole entsprechen der Formel (V) 

in der 

Y eine Einfachbindung, einen Alkylen- oder ADcylidenrest mh 1— 7 OAtomen, einen Cydoalkylen- oder Cyctoal- 
l^lidenrest mh 5— 12 C-Atomen, — O— f — S— , 




30 O. 

II 

— S— , — S— 
II |i 
o o 

35 

oder — C— bedeutet 

sowie deren keraalkylierte und kernhalogenierte Derivate. 
Beispiele fur Diphenole sind: 

Hydrochinon, 
40 Resorcin, 

Dihydroxydiphenyie, 

Bis^yoroxyphenyfy-alkane, 

Bis^ydroxyphenyl^cycloalkane, 

Bis-^ydroxypheny|)-ether t 
45 Bis-^ydroxyphenyl)-suIfoxide» 

Bis-(hydroxyphenyQ-sulfoneund 

a^ , -Bis^ya^xyphenyl)Klusopropylbenzole und entsprechende kernalkyfierte und kernhalogenierte Derivate. 

Die wichtigsten Diphenole sind: Bisphenol A, Tetramethylbisphenol A, 14 -Bis^4-hydroxyphenyl)-isobutan, 
14-Bis^4-hydroxy-phenyI)cyck>hexan, 4,4'-Dihyd^xybiphenji 4/T-Duydroxydiphenyl-$ulfid, 4 F 4'-Dihydroxydi- 
50 phenylsulfon sowie deren di- und tetrahalogenierte und alkyiierte Derivate. Besonders bevorzugt ist Bisphenol 
A. Es kdnnen auch beliebige Mischungen der genannten Diphenole verwendet werden. 

Bevorzugte aromatische Dihalogenverbindungen sind zweikeraige Verbindungen der Formel (VI) 



(VI). 

darinbedeuten: 
60 X Halogen (F, 0, Br, I) und 

E zweiwertige elektronenanziehende Gruppen, wie Sulfon-, Carbonyl-, Vinyl-, Sulfoxid- oder Azo-Gruppen. 

Jeder der beiden Benzolringe kann mit einem oder mehreren gesattigten Kohlenwasserstoffresten oder 
elektronenanziehenden Gruppen substitulert sein. 
Bevorzugte aromatische Dihalogenverbindungen (VI) sind 4,4'-Dichk>rdiphenylsulfon und 4,4'-Dichlorben- 
65 zophenon. 

Die aromatischen Polyethersulfone kdnnen auch verzweigt sein. Geeignete Verzweigungsmittel sind die fur 
(fie Herstellung von aromatischen Polyestern (DE-OS 29 40 024) und fur die Herstellung von aromatischen 
Pdlyestercarbonaten (DE-OS 30 07 934) bekannten. 
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Als Kettenabbrecher bei der Herstellung der aromatischen Polyethersulfone A werden vorzugsweise Phenol, 
Alkyiphenole mit Ci— Qr-AIkylgruppen und halogenierte Phenole sowic Bromide und Chloride von 
Ci -Cio-AJkanen in Mengen von 0,1 bis 10 Mol-% (im Falle von Phenolen bezogen auf Diphenole, im Falle von 
ChJoriden bezogen auf die aromatischen Dihalogen-Verbindungen) verwendet 

Die reduzierten Viskositaten (i^a) der aromatischen Polyethersulfone A Oegen im Bereich yon 0,t5 bis 1,5 dl/g 
vorzugsweise von 035 bis 0,65 dl/g (gemessen an Ldsungen von 20 mg Polyethersulfon A in 10 ml CHCb bei 

Bevorzugte Poryarylensuifide bestehen im wesentlichen aus Phenyleneinheiten, die fiber Sulfldgruppen anein- 
ander gebunden sind, gemaB Forme! (VII), 

(-Ar-S-)n (VH) 



Feinstteilige anorganische Pulver B 
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in der Ar ein substhuierter oder unsubstituierter Phenyirest und n wenigstens 50 ist Geeignete Ausgangsverbin- 
dungen und Herstellungsverfahren sind beispielsweise in den US-Patentschriften 3 354 129 und 3 919 177 be- 
schrieben. 15 

Die Polyphenylensulfide k5nnen in linearer, verzweigteroder vernetzter Form vorliegen. 

Oblicherweise werden polyhalogenierte aromatische Verbindungen mit schwefelhaltigen Verbindungen in 
polaren organischen Ldsungsmitteln, gegebenenfalls in Gegenwart von Katalysatoren, umgesetzt 

Geeignete polyhalogenierte aromatische Verbindungen zur Synthese der Polyarylensulfide sind beispielswet- 
se 1,2-Dichlorbenzol 13-Dichlorbenzol, 1,4-Dichlorbenzol, 2^-Dichlortoluol, 1,4-Dibrombenzol, 2^Dibromani- 20 
fin und andere sowie deren Mischungen. Soflen verzweigte Polyarylensulfide hergestelk werden, mussen minde- 
stens 0 r 05 Mol-% der poryhalogenierten aromatischen Verbindungen Tri- odor Tetrahalogenaromaten, wie 
beispielsweise 1,2,4-Trichlorbenzol, 13«5-Trichlorbenzol oder l£4,5-Tetrachlorbenzol sein. 

Geeignete schwef elhaltige Verbindungen zur Synthese der Polyarylensulfide sind Alkalisulfide wie beispiels- 
wetse Natrium- oder Kaliumsulfid Vorzugsweise werden audi die Hydrate dieser Alkalisulfide eingesetzt Die 25 
Alkalisulfide kdnnen audi aus Hydrogensulfiden mit HHfe von AOcalihydronden wie Uthiumhydroxid, Natrium- 
hydroxid oder Kaliumhydroxid erzeugt werden. 

Als polare Losungsmittel sind beispielsweise N-Methylpyrrolidon, N-Ethyipyrrolidon, N-Methyicaprokctam, 
N-Ethylcaprolactam oder 13-Dimethylimidazolidinon geeignet 



30 



bestehend aus einem oder mehreren Metallen der 1. bis 5. Hauptgruppe und 1. bis 8L Nebengruppe des 
Periodensystems, bevorzugt Z bis 5. Hauptgruppe und 4. bis & Nebengruppe, besonders bevorzugt 3. bis 5. 
Hauptgruppe und 4. bis & Nebengruppe oder aus Verbindungen dieser Metalle mit den Elementen Sauerstoff, 35 
KohlenstofT, Stickstoff, Wasserstoff und Silirium. 

Bevorzugt bestehen die feinstteiligen anorganischen Pulver aus TiN, T1O2, SiO* Ta, Si, SnO* WQ ZnO, 
Bohmit, Z1O2, SD2O3, AI2O3, Hsenoxide. Mischungen und dotierte Verbindungen sind ebenfalls verwendbar. 

Die Pulver kdnnen nach Qbltchen Verfahren in die thermoplastischen Kunststoffe A eingearbeitet werden, 
beispielsweise durch direktes Kneten oder Extrudieren von Kunststoff A und den feinstteiligen anorganischen 40 
Pulvern. Bevorzugte Verfahren steilen die Herstellung eines Masterbatch, z. B. in Flammschutzadditiven und 
anderen Additiven, Monomeren oder Ldsungsmitteln, oder die Cofallung von Thermoplasten A und den feinst- 
teiligen anorganischen Pulvern, z. B. durch Cofallung einer waBrigen Emulsion und den feinstteiligen anorgani- 
schen Pulvern dar. 

Die durchschnittlichen Teilchendurchmesser sind 1 bis 200 nm, bevorzugt 1 bis 150 nm, insbesondere 1 bis 45 
100 nm. 

Teilchengr&Be und Teilchendurchmesser bedeutet immer den mittleren Teflchendurchmesser dso. ermittelt 
durch Ultrazentrifugenmessungen nach W. Scholtan et aL, Kolloid-Z. und Z. Polymere 250 (1972), & 782 bis 796. . 

Additive C 50 

Additive C im Shine der ErMndung sind FlammschutzmhteL Dabei sind sowohl halogenhaitige als auch 
halogenfreie Verbindungen geeignet 

Vorzugsweise als Halogenverbindung geeignet sind organische Chlor- und/oder Bromverfoindungen, die bei 
der Herstellung und Verarbeitung der erfmdungsgemlBen Formmassen stabil sind, so daB keine korrosiven 55 
Gase f reigesetzt werden und die Wirksamkeh dadurch nicht beemtrachtigt wird. 

Bevorzugste Additive C sind beispielsweise 

1. Chlorierte und bromierte Diphenyle, wie Octachlontiphenyl, Decachlordiphenyl, Octabromdiphenyl, 
DecabromdiphenyL go 

2. Chlorierte und bromierte Diphenylether, wie Octa- und Decachlordiphenyiether und Octa- und Decab- 
romdiphenylether. 

3. Chloriertes und bromiertes Phthalslureanhydrid und seine Derivate, wie Phthalimide und Bisphthalimide, 
z. B. Tetrachlor- und Tetrabromphthalsaureanhydrid, Tetrachlor- und Tetrabromphthalimid, N,N'-Ethylen- 
bis-tetrachlor- und N^'-Emylen-bis-tetrabromphthalimid, N-Methyltetrachlor- und N-Methyltetrab- 65 
romphthalimid. 

4. Chlorierte und bromierte Bisphenole, wie 2,2-Bis^3^1i-chlor-4-hydroxyphenyl)-propan und 2^-Bis- 
(3 f 5-di-brom-4-hydroxyphenyl)-proparL 
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51 2£-Bts^3£Kiis±Ior-44iydroxy^^ und 2^-Bb^3^-di-brom-4-hydroxyphe- 

nyI)-propan-01igocart>onat mit einem mittleren Potykondensadoasgrad von 2— 20t 

Bromverbmdungen werden gegenuber den Chlorverbindungen bevorzugt und halogenfreie Verbindungen 
gegenuber diesen. 

Als Flammschutzmittel C geeignet rind aucfa alle ublicherweise hierfur verwendeten Phosphoiverbindungen, 
insbesondere Phosphinoxkie und Derivate von Sauren des Phosphors und SaJze von Sauren und Siurederivaten 
des Phosphors. 

Bevorzugt werden Derivate (z. B. Ester) von Sauren des Phosphors und deren Sahe, wobei Sauren des 
Phosphors, PhosphorsSure, Phosphonsaure, Phosphinsaure, phosphorige Saure, audi jeweOs in dehydratisierter 
Form einschlieBt, Sake bevorzugt Alkali-, Erdalkah- und Ammoniumsalze dieser Sauren sind und auch deren 
Derivate (beispielsweise teflveresterter Sauren) eingeschlossen and. 

Besonders bevorzugte Phosphorverbindungen sind solche der Fonnel (VIII) 



O 

(0) m 
R 3 

in denen R 1 , R 2 und R 3 unabhlngig voneinander ein gegebenenfalls halogeniertes Q— Cr-AIkyi oder em 
gegebenenfalis halogeniertes und/oder alkyliertes Cs- oder Ce-Cydoalkyl oder ein gegebenenfalls halogeniertes 
und/oder alkyliertes und/oder aralkyliertes Ce— CarAryl und "h* und "m" unabhangig voneinander 0 oder 1 sind. 

Diese Phosphorverbindungen sind generell bekannt (siehe beispielsweise UUmann, EnzyklopSdie der techni- 
schen Chemie, Band 18, Seiten 301 ff, 1979). Die aralkylierten Phosphorverbindungen sind beispielsweise in der 
DE-OS 38 24 356.0 beschriebea 

Gegebenenfalls halogenierte Ci— CVAlkytreste gemaB (VIII) kdnnen einfach oder mehrfach hafogeniert, 
linear oder verzweigt sein. Beispiele fur Alkylreste sind Chlorethyl, 2-Chlorpropyl 23-Dibrompropyi, Butyl 
Methyl oder OctyL 

Gegebenenfalls halogenierte und/oder alkyOerte Cs* oder Ce-Cycbalkyle gemaB (VIII) sind gegebenenfalls 
einfach bis mehrfach halogenierte und/oder alkylierte Cs- oder C6-Cycloalkyle, also z. B. C^opentyl, Cyclohex- 
yt 33^Trimethyicydohe3ryl und voUchloriertes CyclohexyL 

Gegebenenfalls halogenierte und/oder alkylierte und/oder aralkylierte Ce— Qo-Arylreste gemaB (VHI) sind 
gegebenenfalls ein oder mehrkernig, einfach oder mehrfach halogeniert und/oder alkyiiert und/oder aralkyliert, 
z, Bw Qilorphcnyl, Bromphenyl, Pentachlorphenyi, Pentabromphenyl, Phenyl, Kresyl, Isopropylphenyl, benzyl- 
substituiertes Phenyl und NaphthyL 

ErfindungsgemaB einsetzbare Phosphorverbindungen gemaB Fonnel (VIII) and z. & Tributylphosphat, Tris- 
(2-chlorethyi)phosphat, Tris^23-dibrompropyl)phosphat, Triphenylphosphat, Trikresylphosphat, Diphenylkre- 
sylphosphat, Diphenyloctylphosphat, EHphen^2-emyiioresylphosphat, Tri^isopropylphenyi)phosphat, Tris- 
(p-benzylphenytyphosphat, TYiphenyiphosphinoxid, Memanphosphonsauredimethylester v Methanphosphonsau- 
rectipenthylester und Phenylphosphonsaurediethylester. 

Geeignete Flammschutzmittel and auch dimere und oligomere Phosphate, deren Molekulargewicht kleiner 
2000 g/Mol vorzugsweise kleiner 1000 g/Moi ist Diese sind beispielsweise in der EP-A 0 363 608 beschrieben. 

Die erfindungsgemiBen Formmassen kdnnen zusatzliche Additive, Glasfaser oder Polymery die nicht ther- 
moplastisch verarbeitbar sind wie beispielsweise Polytetrafluorethyien, in den ublichen Mengen enthalten. 

Die erfindungsgemaBen Formmassen kdnnen hergestellt werden, indem man die BestandteQe in bekannter 
Weise vermischt und bei erhdhten Temperaturen, vorzugsweise bei 200 bis 350°Q in ublichen Vomchtungen, 
wie Innenknetem, Extrudern oder Doppelweuenschnecken, schmelzconipoundiert odor schmelzextrudiert Die 
BestandteQe kdnnen nacheinander oder gleichzeitig gemischt werden. In speziellen Fallen kann es gunsag sein, 
aus den niedermolekularen Additiven und den Magnesium- Aluimnhim-Silikaten Vormischungen herzusteDea 

Weiterer Gegenstand der Erfindung ist also ein Verfahren zur HersteDung der beschriebenen Formmassen 
durch Mischen der Komponenten bei erhdhter Temperatur. 

Die erfmdungsgemaBen Formmassen kdnnen zur Herstellung von Formkdrpern jeder Art, z. B. durch Spritz- 
giefien, verwendet werden. Beispiele fur Formkdrper and: 

GehauseteDe (z. B. fur Haushaltsgerite wie Saftpressen, Kaffeemaschinen, Mixer), Abdeckplatten fur das 
Baugewerbe oder Automobilteile. Sie werden auBerdem fur elektrische Gerate, z. B. fur Steckerleisten, einge- 
setzt, weil sie sehr gute elektrische Eigenschaften haben. 

Formkdrper kdnnen auch durch TiefzJehen aus vorher hergesteDten Platten oder Folien hergestellt werden. 

Weiterer Gegenstand der Erfindung ist also die Verwendung der beschriebenen Formmassen zur Herstellung 
von Formkdrpern. 

Beispiele 
Thennoplastische Porymere A 
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Al linearis Bisphenol A-Polycarbonat mit einer relativen Ldsungsviskosh&t von 1,286 (gemessen in CHjQj 
bei 25° C und in einer Konzentration von 0,5 g/100 ml 

A2 Styrol/Acrylnitril-Copolymeriat (Styrol/Aoylnitril^jew.-Verfialtnis 72 : 28) mh einer Grenzviskositat von 
0,55 dl/g (Messung in Dimethyiforraamid bei 20° C), 

A3 Pfropfpolymerisat von 45 Gew.-Teilen Styrol und Acrylnitrii im Verhaltnis 72 : 28 auf 55 Gew.-Teile 
teDchenfdrmigen veraetzten Polybutadienkautschuk (mittlerer Teilchendurchmesser dso = 0,4 junX hergesteflt 
durch Emiilsiorjsporymerisation. 

A4 Pfropfpolymerisat A3 + Polytetrafluorethyten. 

Das Tetrafluorethylenpolymerisat wird als koaguiierte Miscfaung aus einer SAN-Pfropfpolymerisat-Emulsion 
gemSB A3 in Wasser und einer Tetrafluorethylenpolymerisat-Emulsion in Wasser eingesetzt Das Gewichtsver- 
haltnis Pfropfpolymerisat A3 zum Tetrafluorethylenpolymerisat in der Mischung ist 90 Gew.-% zu 10 Gew.-%. 
Die Tetrafluorethylenpolymerisat-Emulsion besitzt eineo Feststoffgehalt von 60 Gew.-%, die TeilchengrdBe 
liegt zwischen 0,05 und 0,5ujil Die SAN-Pfropfpolymerisat-Emulston besitzt emen Feststoffgehalt von 
34 Gew.-% und eine mittlere LatexteiichengrdBe von 0,4 urn. 

Additive B 

Fetnstteiliges anorganisches Pulver B 

BL 160 gTiN werden in 500 ml Wasser unterstarkem Rfihren dispergiert (Dispersion Dl) 
1840 g walrige Dispersion des Pfropfpolymerisats A3 (36,2% Feststoff) werden vorgelegt und die TIN/Wasser- 
Dispersion unter starkem Ruhren in 60 min zudosiert Dabei wird der pH-Wert der wiBrigen Dispersion des 
Pfropfpolymerisats A3 oberhaib von 9 gehalten. Die entstandene Dispersion wird 6 b intenshr geriihrt Anschlie- 
Bend wird der Latex gefallt Dazu wind eine Fallflotte bestehend aus 10 1 Wasser, 100 ml konzentrierter Essigsau- 
re und 200 g Bittersalz (MgS0 4 • 7HiO) vorgelegt Die Flotte wird auf 30° C aufgeheizt Unter Ruhren wird die 
Dispersion zugegeben, auf 100°C aufgeheizt und 10 min bei dieser Temperatur belassen. Die Fallung wird durch 
Wasserzugabe abgekfihlt und auf einem Planfilter sulfatfrei gewaschen. Das entstandene Pulver wird bei 70° C 
getrocknet Die Mischung enthaMt 8 Gew.-% TiN. 

B2. Herstellung analog Bl . TiN wird ersetzt durch TiO* Die fertige Mischung enthalt 7J5 Gew.-% TiO* Die 
TeilchengrdBe des eingesetzten T1O2 betragt 5 nm. 

B21 Herstellung analog B 1. Das statt UN benutzte T1O2 hat einen mittleren Teilchendurchmesser von 
250 nm. Seine Menge in der Mischung betragt 7,5 Gew.-%, 

B3. Herstellung analog B 1. TiN wird durch Bdhmit (AI2O3 H2O) ersetzt Die fertige Mischung enthalt 
8,0 Gew.-% Bdhmit 

Die TeilchengrdBe des Bdhmit betragt 12 nm. 

Q Flammschutzmittel 
m-Phenylen-bis-diphenylphosphat 
Herstellung und Prilfung der ernndungsgemdBen Formmassen 

Die flammwidrigen thermoplastischen Formmassen werden hergestellt durch Kneten der Bestandtefle A, B 
und C in einem Kleinkneter vom Typ W 50 E der Firma BRABENDER OHG, Duisburg bei 210 bis 230 E> Q einer 
Drehzahl von 60 min' 1 und einer Knetdauer von 10 min. Die hergesteflten Formmassen wurden auf einer 
elektrisch beheizbaren Laborpresse vom Typ POLYSTAT 200 T der Firma SCHWABENTHAN zu Platten von 
1,6 mm Dicke verpreBt Die PreBtemperatur betrug 200° C, der PreBdruck 200 bar und die PreBdauer 5 min. 

Das Brandverhalten der Proben wurde nach UL-Subj. 94 V an Staben der Abmessung 127 mm x 127 mm * 
1,6 mm gemessen. 

Die Stlbe wurden vertikal so montiert, daB die Untersehe des Probekdrpers stch 305 mm Qber einem Streifen 
Verbandstoff befand. Jeder Probestab wurde einzeln mhtels zweier aufeinanderfolgenden ZOndvorgangen von 
10 s Dauer entzOndet Die Brenneigenschaften nach jedem Zundvorgang wurden beobachtet und danach die 
Probe bewertet Zum Entzflnden der Probe wurde ein Bunsenbrenner mh einer 10 mm (33 inch) hohen blauen 
Flamme von Erdgas mit einer Warmeeinheh von 3J3 x 10 4 kj/m 3 (1000 BUT per cubic foot) benutzt 

Zur Beurteilung des Brandverhaltens wurde jeder Probenkdrper zweimal fur die Dauer von jeweOs 10 s 
beflammt Nach dem Entferaen der ZQndquelle wurde die Nachbrennzeh gemessen. Ftir jeden Versuch wurden 
fQnf Probenkdrper verwendet und die 5 gemessenen Brennzeiten gemittelt 
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1) Brandverhalten: durchsdinittliche Nachbramzeit in Sekunden 

2) VergldchsvCTSucfae 



Aus den erfindungsgemlBen Beispielen 2 bis 7 geht klar hervor, daB erne Kombination aus f einstteiligem 
anorganischen Pulver und eineni Phosphat als Flammschutzmhtel zu einer deutlichen Reduktion der Nach- 
brennzeiten der Polycarbonat/ABS-Formmassen ffihreiL In diesem Sinne sind verschiedene Metallverbindun- 
gen wie TiN, T1O2 oder M2O3 - H2O (Bdhmh) geeignet 

Patentanspruche 

L Thermoplastische Fonmnassen enthaltend: 

A. thermoplastisches Porymerisat von etbyienisch unges§ttigten Monomeren oder ein Polykondensat 
von bifunktionellen reaktiven Verbmdimgen, 

B. 0,01 bis 50 Gew.-Teile pro 100 Gew.-Teile (A) feinstteOiges anorganisches Pulver mh einem mittleren 
Teilchendurchmesser von 1 bis 200 run 

und 

C 04 bis 50 Gew.-Teile pro 100 Gew.-Teile (A) eines FlamrnschutzmitteL 
2. Thermoplastiscbe Formmasse nach Anspruch 1 enthaltend als (C) ein halogenfreies FlamrnschutzmitteL 
3L Formmassen gem&B Anspruch 1, enthaltend als A thermoplastische Polyester, thennoplastische Polyami- 
de, thermoplastische Polyarylensulfide oder thermoplastische Polycarbonate.' . 
4. Formmassen gemiB Anspruch 1, enthaltend als A thennoplastische Vinyicopolymerisate aus 
50 bis 98 Gew.-% Styrol a-Methylstyrol kernsubstmiiertem Styrol, Memylmethacryiat oder Mischungen 
darausund 

50 bis 2Gew.-% Aoyhiitril Methaaylnitril, Memyhnethacrytat, Maleiiisiureanhydrid, N-substituiertem 
Maleinimid und Mischungen daraus. 

51 Formmassen gemiB Anspruch 1, enthaltend als A Pfropfpolymerisate harzbildender Vmyhnonomerer auf 
einen Kautschuk. 

6. Formmassen gemiB Anspruch 5, worm die Pfropfpolymerisate erhalten werden durch Pfropfpolymerisa- 
tionvon 

5 bis 95 Gew.-Teflen, einer Mischung aus 

50 bis 95 Gew.-Teflen Styrol, a-MetbytstyroI, halogen- oder alkylkernsubsthmerten Styrolen, Ci — Ce-Alkyl- 
methacrylaten, Ci — Cr AJkylacryiaten oder Mischungen dieser Verbindungen und 

5 bis 50 Gew.-Teflen Acrylnitril, Methacrylnitril, Ct— Cs-AIkylmethacrylaten, Ci — OAlkylacrylaten, Mai- 
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einsaureanhydrid, Ct — C*-alkyl- bzw. phenyi-N-substituierten Malemimiden oder Mischungen dieser Ver- 
bindungen auf 

5 bis 95 Gew.-Teile Kautschuk mit einer Glasubergangstemperatur unter — 10°C 

7. Formmassen gemaB Anspnich 5, worin der Kautschuk ein Dienkautschuk, Acryiatkautschuk, Silikonkau- ' 
tschuk oder Ethylen-Propylen-Dieu-Kautsdiuk ist 5 

6 Formmassen gemaB Anspnich 1, enthaltend als A Mischungen aus thermopiastisdien Polycarbonaten 
and Pfropfpolymerisate harzbfldender Vinyimonomerer auf einen Kautschuk. 

9. Formmassen nach Anspnich I, enthaltend als feinteiiiges anorganisches Pulver ein Metall der 1. bis 5. 
Hauptgnippe oder der 1. bis 8. Nebengnippe des Periodensystems oder eine Verbindung dieser Metalle mit 
Sauerstoff, Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff und/oder Sffichnn. to 

10. Formmassen gemaB Anspnich 8, enthaltend als B Metallverbindungen aus Metallen der 1 bis 1 
Hauptgnippe oder der 4. bis 8. Nebengnippe des Periodensystems. 

1 1. Formmassen gemaB Anspnich 8, enthaltend als B Oxide von MetaQen der 3. bis 5. Hauptgnippe oder der 
4. bis a Nebengnippe des Periodensystems. 

1 Z Formmassen gemaB Anspnich 8, enthaltend als B UN. 15 

13. Formmassen gemaB Anspnich 1, enthaltend als B feinteilige anorganische Pulver mit einem Teilchen- 
durchmesser von i bis 100 nm. 

14. Formmassen gemaB Anspnich 1, enthaltend als Flammschutzmittel C Chlor- und/oder Bromverbindun- 
gen. 

15. Fonnmassen gemaB Anspnich 1, enthaltend als Flammschutzmittel C Phosphorverbindungen. 20 

16. Fonnmassen gemaB Anspnich 1, enthaltend als C Phosphorverbindungen der Formel (VIII) 



O 
II 

(0)„ 
R 3 

in dem R l , R 2 und R 3 unabhingig voneinander einer Q— Ce-AHcyi oder gegebenenfalls halogeniertes C5- 
oder Ce-Cycloalkyi oder einer gegebenenfalls aflcylierten oder aralkylierten Q— C^Aiyi, und *n" und "m* 
unabhangig voneinander 0 oder 1 sind. 35 
17. Fonnmassen gemaB Anspnich 1, enthaltend als C dimere und oligomer Phosphate mit einem Moleku- 
largewicht kleiner als 2000 g/moL 



40 



45 



so 



55 



60 



65 
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